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Abstract: 
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Samples of the suspension are taken from aa pipeline (7) to rinsing device (2) by a pneumatically propelled and rotated 
Ampler (1 1). These are flushed into a receptacle (31) contg. a stirrer (32) and v.bratory elements of an ultrasomc 
generator (33). 

The suspension is pumped (4) into the cuvette (5 1 ) of a laser beam diffraction spectrometer (5). The entire 
Zl^Ztcnlbc automated with control of water valves for rinsing (61), dilution (62) and recychng or drainage 
(63). 

(6pp Dwg.No.1/1) 
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Verfahren und Vorrichtung zur Analyse der PartikelgroSenverteilung in einem flussigen Produktstrom 



Fur eine on line Analyse der PartikelgroBenverteilung mit- 
tels einer optischen Analyseeinheit wie einem Laserbeu- 
gungsspektrometer wird einer als Produktstrom fhe&enden 
Suspension unter standardisierten und reproduzierbaren 
Bedingungen einer Probe entnommen. Die Probe wird mit 
einer Me&flussigkeit aufbereitet, ihre optische Konzentra- 
tion kontrolliert, und dann wird die Messung durchgefuhrt. 
Alle Vorgange wie Nullmessung. Probennahme, Zuberei- 
tung derMefisuspension. Messen und Spulen der Apparatur 
werden durch den Rechner gesteuert. der auch die MeBwer- 
te registriert. 

Die Vorrichtung umfaBt den Probennehmer (11, 14), der 
mechanisch in die im Rbhr (7) flieBende Suspension bewegt 
wird, eine Einrichtung (31) zur Zubereitung der MeBsuspen- 
sion, die in einem Kreislauf (41) durch die MeBkuvette (51) 
des Spektrometers (5) gepumpt wird. 

Die Messungen konnen automatisch, mit hoher Genauigkeit 
und in kurzen Zeitintervallen z. B. bei einer Produktionsuber- 
wachung erfolgen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Analyse der PartikelgrGBenverteilung von 
in einem fliissigen Produktstrom im wesentlichen homo- 5 
genen suspendierten Partikeln, das beispielsweise bei 
einer in kurzen Zeitabstanden erfolgenden Uberwa- 
chung des Produktstromes angewendet werden kann. 

Die Erfindung ist anwendbar fiir Suspensionen, die 
beispielsweise durch NaBmahlung erzeugt werden, fur 10 
Mischungen, die als Suspension vorliegen oder fur Sus- 
pensionen, deren PartikelgroBenverteilung sich wah- 
rend eines langeren Forderweges verandert. Uber die 
PartikelgroBenverteilung soil insbesondere die Qualitat 
der Suspension uberwacht werden, so daB EinfluBnah- 15 
men auf einen HerstellungsprozeB oder zur Absonde- 
rung von vorgegebenen Werten nicht entsprechenden 
Suspensionsteilen rechtzeitig moglich sind. 

In Applied Optics, Februar 1972, VOL. 1 1 No. 2, S. 265 
bis 268 berichtet J. Cornillault uber ein Verfahren zur 20 
Bestimmung der PartikelgroBenverteilung mittels einer 
optischen MeBeinrichtung. Hier wird aus einem pulver- 
formigen Stoff und einer geeigneten Flussigkeit in ei- 
nem GefaB durch Ruhren und Ultraschallwirkung erne 
homogene Dispersion hergestellt und mittels einer 25 
Schlauchpumpe im Kreislauf durch die MeBkuvette der 
MeBeinrichtung geleitet, in der mittels eines Laser- 
strahls, einer rotierenden Schlitzmaske und eines Foto- 
detektors eine den einzelnen MeBbereichen der ver- 
schiedenen PartikelgrdBen entsprechende Intensitat er- 30 
mittelt wird. Ferner wird hier angeregt, das Verfahren 
zur Kontrolle einer Produktionslinie einzusetzen und 
die fur die Messung zu verwendende Dispersion auto- 
matisch herzustellen, sowie zwischen den Messungen 
das MeBgerat mit einer reinen Flussigkeit zu spulen. Es 35 
werden jedoch keine Hinweise gegeben, wie eine solche 
Messung automatisch und on-line durchgefuhrt werden 
kann Da aus trockenen Substanzen zunachst erne Di- 
spersion gebildet wird, scheint das bekannte Verfahren 
nicht ohne weiteres fur Suspensionen anwendbar zu 40 
sein die meist hoch konzentriert sind und daher in einer 
optischen MeBeinrichtung im DurchfluB nicht ohne wei- 
teres zu uberprufen sind. Cornillault gibt fur das MeB- 
verfahren eine Genauigkeit von 2% an, die fur den vor- 
gesehenen Einsatz der Erfindung nicht ausreicht. Auch 45 
der meBbare KorngrdBenbereich von 1,5 urn bis uber 
100 urn geniigt fur die erfindungsgemaBe Anwendung 

nicht . 

In dem vorgenannten Artikel wird nicht gesagt, wie 
eine Probe aus einem Produktstrom zum Beispiel einer 50 
Suspension entnommen werden kann. 

In DE 29 29 430 C2 wird vorgeschlagen, eine Probe 
aus dem Stromungsquerschnitt einer von einer Suspen- 
sion durchstromten senkrechten Rohrleitung zu entnen- 
men die Probe notigenfalls zu verdunnen, anschlieBend 55 
zu f iltrieren und die ausgefiiterten Teilchen mittels einer 
rechnergesteuerten lichtmikroskopischen Apparatur in 
Verbindung mit einem rechnergesteuerten Bildanaly- 
sensystem hinsichtlich der PartikelgrdBenverteilung zu 
analysieren. Dieses System ist jedoch zum einen sehr eo 
zeitaufwendig und zum anderen nicht immer zuverliis- 
sig da es vorkommen kann, daB mehrere Partikel anein- 
ander haften und daher falsche MeBwerte ermittelt wer- 

dC Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine 65 
Vorrichtung zu schaffen, mit deren Hilfe eine Analyse 
der PartikelgroBenverteilung einer Suspension on-line 
am Weg der Suspension und in moglichst kurzen Zeit- 



abstanden mit geringer Fehlerwahrscheinlichkeit bei 
hoher Genauigkeit durchgefuhrt wird. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren gemaB An- 
spruch 1 und die Vorrichtung gemaB Anspruch 2 gelost 
Die Anspriiche 3 und 4 betreffen als Weiterbildung der 
Vorrichtung besondere Ausfuhrungsformen fur einen 
Probennehmer. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Analyse der 
PartikelgroBenverteilung und die zu seiner Durchfuh- 
rung vorgesehene Vorrichtung werden anhand von be- 
vorzugten, schematisch gezeichneten Ausfuhrungsbei- 
spielen beschrieben, wobei Fig. 1 ein Beispiel fur eine 
gesamte Vorrichtung vereinfacht darstellt und Fig. 2 ei- 
nen alternativ bei der Vorrichtung nach Fig. 1 verwend- 
baren Probennehmer zeigt 

Nach dem Verfahren gemaB Anspruch 1 erfolgt zu- 
nachst eine Nullmessung mit der MeBflussigkeit zur Ka- 
librierung der optischen Analyseeinheit. Hierzu wird die 
MeBflussigkeit zum Beispiel Wasser oder eine andere 
Flussigkeit, die die Feststoffe der Suspension nicht be- 
einfluBt, uber ein Ventil 62 in einen Behalter 31, in dem 
spater die MeBsuspension hergestellt wird, geleitet und 
wird mittels der Schlauchpumpe 4 uber die Zirkulations- 
leitung 41 durch die MeBkuvette 51 des optischen Ana- 
lysegerates im Kreislauf gepumpt Als optische Analy- 
seeinheit 5 wird ein Laserbeugungsspektrometer bevor- 
zugt An dieses ist ein nicht dargestellter Rechner ange- 
schlossen, der gemessene Werte auswertet, speichert 
und ausdruckt. 

Es erfolgt nun die Probenentnahme aus dem Produkt- 
strom. Hierzu wird eine representative Probe von stets 
gleichem Probenvolumen aus der Mine eines unter 
standardisierten Bedingungen flieBenden Produktstro- 
mes mechanisch entnommen. Der Probennehmer 1 1st 
als eine horizontale axial verschiebbare und drehbare 
Stange 11 ausgebildet, die einen Aufnahmeraum 14 be- 
sitzt. Der Antrieb des Probennehmers 1 erfolgt durch 
elektrische, hydraulische oder pneumatische Motore 12, 
13 in einer Weise, bei der der Aufnahmeraum 14 der 
Stange 11 erst in einer vorbestimmten Aufnahmestel- 
lung vorzugsweise in der Mitte des Rohres 7, in dem die 
Suspension flieflt, in eine Stellung zur Aufnahme der 
Probe gebracht wird. Dies kann dadurch geschehen, daB 
die Stange 11 mit nach unten gekehrtem Aufnahme- 
raum eingeschoben wird und erst in der Aufnahmestel- 
lung so gedreht wird, daB sich eine Probenmenge in dem 
Aufnahmeraum 14 sammelt. Ist der Aufnahmeraum 14 
aus dem Rohr 7 zuriickgezogen, wird er in einem Spul- 
behalter 22 entleert. Dabei wird die Probe mittels eines 
Teiles der MeBflussigkeit in den Behalter far die MeBsu- 
spension gespult. Hierzu sind am Spulbehalter 22 
Waschdusen 23 angeordnet, denen reine MeBflussigkeit 
uber das Ventil 61 zugefuhrt wird. Die Stange 11 kann 
dabei so verdreht werden, daB das Herausspulen der 
Probe erleichtert wird. 

In dem Behalter 31 wird die MeBsuspension aus der 
Probe und aus weiterer liber das Ventil 62 zugefuhrter 
MeBflussigkeit hergestellt Nachdem die MeBsuspen- 
sion mittels eines Ruhrers 32 und eines Ultraschaller- 
zeugers 33 ausreichend homogenisiert ist, wird sie durch 
die Zirkulationsleitung 41 gepumpt, wobei in dem Spek- 
trometer 5 eine IControlle der optischen Konzentration 
erfolgt und gegebenenfalls durch Zugabe von weiterer 
MeBflussigkeit eine Abstimmung mit dem Auflosungs- 
vermogen der optischen Analyseeinheit erreicht wird. 
Ist die optische Konzentration zu hoch, so wird weitere 
MeBflussigkeit zugegeben und gegebenenfalls ein Teil 
der MeBsuspension abgelassen, wenn die Gesamtmenge 
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zu groB werden sollte. 1st dagegen die optische Konzen- 
tration zu niedrig, so kann eine weitere Probe aus dem 
Produktstrom der MeBsuspension zugefuhrt werden. 
Die jeweils eingesetzten Mengen werden von Rechner 
registriert. Entspricht die optische Konzentration dem 5 
vorgegebenen Aufldsungsvermogen, so erfolgt jetzt die 
Messung der PartikelgroBen, wahrend die MeBsuspen- 
sion weiter durch die MeBkiivette 51 und die Zirkula- 
tionsleitung 41 mittels der Schlauchpumpe 4 gepumpt 
wird. Dabei ist die Anzahl aufeinander folgenden Mes- 10 
sungen mit der MeBsuspension aus einer Probe und die 
Dauer einer jeden Messung wahlbar. Nach AbschluB 
der Messungen wird das System uber das Ventil 63 ent- 
leert. AnschlieBend erfolgt eine Splilung der MeBein- 
richtung mit der MeBflussigkeit. 15 

Der nicht dargestellte Rechner ermittelt nicht nur die 
MeBwerte des Spektrometers und stelit sie in geeigne- 
ter Form zusammen, sondern steuert den gesamten 
MeBzyklus, so daB dieser in einer optimierten, reprodu- 
zierbaren Form ohne eine Fehlermoglichkeit, die bei- 20 
spielsweise bei einer Handbedienung vorhanden ware, 
durchgefuhrt wird. Ober den Rechner werden die Bewe- 
gungen des Probennehmers 1, die Ventile 61, 62, 63, die 
Homogenisiereinrichtungen 32, 33 und die Schlauch- 
pumpe 4 wahrend des Ablaufes eines MeBzyklus ge- 25 
steuert, der mit einer Nullmessung beginnt, die Proben- 
nahme umfaBt, die Aufbereitung der MeBsuspension 
mit der Kontrolle der optischen Konzentration sowie 
den anschlieBenden MeBvorgang fur die Partikelgro- 
Benverteilung einschlieBt und mit dem Ablassen der 30 
MeBsuspension und der Spulung der MeBeinrichtung 
mit der MeBfliissigkeit endet. Infolge des automatischen 
Ablaufes des MeBzyklus kann dieser auf 5 Minuten re- 
duziert werden. Innerhalb dieses Zyklus konnen auch 
mehrere Proben nacheinander zur Bildung einer MeB- 35 
suspension entnommen werden, da der Zeitraum einer 
Probennahme nur wenige Sekunden betragt. 

Durch das verwendete Laserbeugungsspektrometer 
kann ein breiter PartikelgroBenbereich von 0,18 u.m bis 
etwa 2000 u,m untersucht werden. Der MeBbereich wird 40 
vorzugsweise in wenigstens 32 KorngrdBenklassen un- 
terteilt Die Streuung der MeBwerte liegt unter ± 0,2% 
bei mehrfach wiederholten Messungen, was einer sehr 
groBen Genauigkeit entspricht 

Der in Fig. 1 dargestellte Probennehmer 1 wird zur 45 
Entnahme von Proben aus einer Suspension, die in ei- 
nem Rohr 7 im Freistrahl, d. h. ohne Druck oder mit 
laminarer Strdmung vertikal abwarts flieBt, bevorzugt 
Das Rohrende 7 bildet dabei einen Teil des Probenneh- 
mers, urn sicherzustellen, daB der FIuB der Suspensionen 50 
unter stets gleichbleibenden, standardisierten Bedin- 
gungen erfolgt. Die Entnahme der Probe aus etwa der 
Mitte des Rohres 7 ergibt eine representative Probe, die 
von etwaigen Einfliissen der Strdmung an der Rohr- 
wand auf die PartikelgroBen frei ist. Vorzugsweise wird 55 
der gesamte Produktstrom ununterbrochen durch das 
Rohr 7 geleitet Ein Bypass fur den Produktstrom kann 
vorgesehen werden fur den Fall, daB vorubergehend auf 
Probennahmen verzichtet werden soil oder Arbeiten an 
dem Rohr beziehungsweise dem Probennehmer vorzu- 60 
nehmen sind. 

Fig. 2 zeigt einen abgewandelten Probennehmer, bei 
dem eine Suspension unter Druck in dem Rohr 7 flieBt. 
Auch hier ist eine Stange 11 mit einem Aufnahmeraum 
14 axial verschiebbar. Die Stange 11 ist von einem Au- 65 
Benrohr 15 umgeben, das sich vorzugsweise Uber den 
ganzen Durchmesser des Rohres 7 erstreckt. Das Au- 
Benrohr 15 besitzt wenigstens eine Offnung 16, die mit 



dem Aufnahmeraum 14 in Deckung gebracht werden 
kann, urn eine Probe in dem Aufnahmeraum 14 aufzu- 
nehmen. Wird die Stange 11 zurOckgezogen, schheBt 
das AuBenrohr 15 den Aufnahmeraum 14 ab. In dem 
SpUlbehalter 22 wird der Aufnahmeraum wieder geoff- 
net. Die Zeichnung zeigt, daB bei einem gleichzeitigen 
Zuruckziehen von Stange 1 1 und AuBenrohr 15 die Off- 
nung 16a mit dem Aufnahmeraum 14a so ausgenchtet 
wird, daB durch WaschdOsen 23 die Probe aus dem Auf- 
nahmeraum in der Stellung 14a herausgespult werden 
kann. Das AuBenrohr ist in jedem Falle drehbar, urn den 
Aufnaheraum 14 abschlieBen zu konnen. Es kann auBer- 
dem in verdrehter Stellung gemeinsam mit der Stange 
11 zurOckgezogen werden. In dem Spulbehalter 22 kdn- 
nen AuBenrohr und Stange gemeinsam so verdreht wer- 
den, daB die Probe seitlich oder nach unten ausgespult 
werden kann. Es ist jedoch auch moglich, bei dieser 
AusfOhrung das AuBenrohr 15 nur drehbar anzuordnen 
und mit zwei Offnungen 16, 16a zu versehen. In diesem 
Fall ist es zweckmaBig, das AuBenrohr 15 fest in dem 
Rohr 7 zu montieren. AuBenrohr und Stange werden in 
nicht dargestellter Weise durch einen Motor 12 bewegt, 
der von dem nicht dargestellten Rechner betatigt wird. 
Aus dem Spulbehalter flieBt, wie in Fig. 1 gezeigt, die 
Probe in den Behalter fur die MeBsuspension. Insbeson- 
dere bei der AusfOhrung nach Fig. 2 ist es vorteilhaft, 
den SpOlbehalter 22 moglichst unmittelbar am Rohr 7 
anzuordnen. 

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung wurden 
Analysen bei z.B. Kohle-Wasser-Suspensionen mit mitt- 
lerer KorngroBe unter 100 ujn und PVC- und Polyamid- 
suspensionen mit mittlerer TeilchengrdBe von etwa 50 
bis 100 urn und mit einem Anteil des Feststoffes von 
uber 45% durchgefuhrt. Das jeweils konstante Proben- 
volumen betrug etwa zwischen 0,5 und 1 cm 3 , und wur- 
de mit 5 bis 10 dm 3 MeBflOssigkeit zur MeBsuspension 
verdOnnt. Zur Kontrolle der Apparatur wurden Analy- 
sen mehrfach wiederholt Bei 6 Messungen von dersel- 
ben Probe beziehungsweise derselben MeBsuspension, 
in der Polyamid-Partikel zwischen etwa 0,2 ujn und 
115 u.m enthalten waren, wurde eine Streuung der MeB- 
werte von ± 0,16% urn den Mittelwert der KorngrdBe 
festgestellt Auch bei mehrfacher Wiederholung ganzer 
MeBzyklen einschlieBlich der Probennahme aus z.B. ei- 
ner im Kreislauf durch das Rohr 7 gepumpten, homoge- 
nen Suspension war die Streuung nicht gr6Ber als 
±0,16%. Dies bedeutet,daB die erfindungsgemaBe Pro- 
bennahme und die Aufbereitung der Probe das Analy- 
senergebnis praktisch nicht beeinfluBt, da diese Vorgan- 
ge in reproduzierbarer Weise fehlerfrei und SuBerst ge- 
nau erfolgen. Damit ermoglicht das erfindungsgemaBe 
Verfahren, einen Suspensionsstrom on-line und in kur- 
zen Intervallen zuverlassig automatisch zu Oberwachen. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Analyse der PartikelgrdBenvertei- 
lung von in einem flussigen Produktstrom im we- 
sentlichen homogenen suspendierten Partikeln bei 
einer in kurzen Zeitabstanden erfolgende Uberwa- 
chung des Produktstromes mittels 

a) Probenentnahme aus dem Produktstrom 

b) Aufbereiten der Probe mit einer MeBflOs- 
sigkeit zu einer MeBsuspension 

c) Zirkulation der MeBsuspension durch eine 
optische Analyseeinheit und zurOck in einen 
Behalter 

d) Ermittlung der PartikelgroBen durch die op- 
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tische Analyseeinheit und Auswertung der 
MeBwerte durch einen Rechner 

e) Spiilen der MeBeinrichtung mit der MeB- 
flussigkeit 

dadurch gekennzeichnet, daB 

f) eine Nullmessung mit der MeBflussigkeit zur 
Kalibrierung der optischen Analyseeinheit er- 
folgt . 

g) eine reprasentative Probe von stets glei- 
chem Probenvolumen aus der Mitte eines un- 
ter standardisierten Bedingungen flieBenden 
Produktstrom mechanisch entnommen wird 

h) die Probe mittels eines Teiles der MeBflus- 
sigkeit in den Behalter fur die MeBsuspension 
gespultwird 

i) die MeBsuspension aus der Probe und der 
MeBflussigkeit in Abstimmung mit dem Aufld- 
sungsvermdgen der optischen Analyseeinheit 
und unter Kontrolle der optischen Konzentra- 
tion hergestellt und homogenisiert wird 
k) die MeBsuspension durch die Kuvette eines 
als optische Analyseeinheit verwendeten La- 
serbeugungsspektrometers gepumpt wird, wo- 
bei die Anzahl aufeinander folgender Messun- 
gen mit der MeBsuspension aus einer Probe 25 
und ihre Dauer wahlbar sind, und 

I) der Rechner auch die Einzelvorgange bei 
einer Nullmessung, bei der Probenentnahme, 
bei der Aufbereitung und Kontrolle der MeB 
suspension und bei der Messung steuert. 
2. Vorrichtung zur Analyse der PartikelgroBenver 
teilung von in einem flussigen Produktstrom homo- 
gen suspendierten Partikeln bei einer in kurzen 
Zeitabstanden erfolgenden Oberwachung des Pro- 
duktstromes insbesondere zur Durchfuhrung des 35 
Verfahrens nach Anspruch 1 umfassend 
einen Behalter (31) zur Herstellung der MeBsu- 
spension mit Einrichtungen (32, 33) zum Mischen 
und Homogenisieren, 

eine optische Analyseeinheit in Form ernes Laser- 
beugungsspektrometers (5), 
eine Zirkulationsleitung (41) mit einer Schlaucn- 
pumpe (4) zur Zirkulation der MeBsuspension zwi- 
schen dem Behalter (31) und der Kiivette (51) des 
Spektrometers(5), 

einen Rechner zur Auswertung, Speicherung und 
zum Ausdruck der MeBwerte, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB , _ /*»\ r- 
ein Probennehmer (1) als eine in ein Rohr (7) tur 
einen Produktstrom axial einschiebbare und dreh- 
bare Stange (1 1) ausgebildet ist, 
die Stange (11) einen Aufnahmeraum (14) besitzt, 
der Probennehmer (1) durch Motore (12, 13) so 
bewegbar ist, daB der Aufnahmeraum (14) erst in 
einer vorbestimmten Stellung zur Aufnahme der 55 
Probe aktiviert wird, 

der Aufnahmeraum (14) nach Zuruckziehen der 
Stange (11) aus dem Rohr (7) in den Behalter (31) 
fur die MeBsuspension entleerbar ist, 
die vollstandige Entleerung des Aufnahmeraumes 
(14) durch Waschdiisen (23) erzielbar ist, mit denen 
ein Teil der MeBflussigkeit, die zur Bildung der 
MeBsuspension dient, in den Aufnahmeraum (14) 
gespritzt wird, 

und die Bewegungen des Probennehmers (1, 11) 
sowie das Entleeren des Aufnahmeraumes (14) 
durch den Rechner steuerbar sind. 
3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB der Probennehmer (1) in ein vorzugs- 
weise vertikal angeordnetes Rohrende (7) emfunr- 
bar ist, das eine standardisierte Stromung eines 
vorzugsweise frei flieBenden Produktstromes er- 
zeugt, und die Bewegung des Probennehmers (1) so 
gesteuert wird, daB die Stange (11) mit nach unten 
gerichtetem Aufnahmeraum (14) eingeschoben, et- 
wa in der Mitte des Rohres (7) in eine Stellung 
gedreht wird, bei der der Aufnahmeraum (14) oben 
ist und in dieser Stellung aus dem Rohr (7) in einen 
Spulbehalter (22) zuruckgezogen wird. 
4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Probennehmer (1) in ein Rohr- 
ende (7) einfiihrbar ist, in dem ein Produktstrom 
unter Druck und standardisierten Bedingungen 
flieBt, und die Stange (11) des Probennehmers (1) 
von einem dicht anliegenden drehbaren AuBenrohr 

(15) umgeben ist, welches wenigstens eine Offnung 

(16) in der GrdBe des Aufnahmeraumes (14) hat, 
und die Bewegungen so steuerbar sind, daB das 
AuBenrohr (15) den Aufnahmeraum (14) zunachst 
verschlieBt, wahrend die Stange (11) in die Aufnah- 
mestellung verschoben wird, die Offnung (16) dann 
so gedreht ist, daB die Probe den Aufnahmeraum 

(14) ausfullen kann und die Stange (11) danach in 
die Entleerungsstellung in dem Spulbehalter (22) 
mit durch das AuBenrohr verschlossenem Aufnah- 
meraum zuruckgezogen und dieser dort zur Dek- 
kung mit einer Offnung (16, 16a) des AuBenrohres 

(15) gebracht wird. 
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